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El ejercicio aeróbico y de resistencia se ha relacionado con 
la promoción de la salud física, además en los últimos años 
se han investigado sus beneficios a nivel cognitivo. En 
base a ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar el 
posible efecto de tener un estilo de vida activo sobre la 
memoria emocional. Participaron del estudio 48 adultos 
de edad temprana y media (rango: 18-58 años) que 
llevaron a cabo un auto-reporte mediante el Cuestionario 
Internacional de Actividad Física dando cuenta de la 
cantidad y tipo de actividad física realizada en una semana 
habitual o típica, es decir aquella sostenida durante los 
últimos tres meses de sus vidas. Para evaluar la memoria 
emocional los participantes observaron una serie de 
imágenes positivas, negativas y neutras seleccionadas del 
Sistema Internacional de Imágenes Afectivas. Luego se 
evaluó cuántas imágenes recordaban y reconocían (tanto 
de modo inmediato como diferido). Se halló que los 
sujetos que poseían un nivel alto de actividad física en su 
vida diaria recordaban inmediatamente más estímulos de 
valencia positiva que aquellos con niveles moderados y 
bajos. Además, este grupo obtuvo mejores resultados en la 
evaluación de reconocimiento inmediato. Por tanto, 
incorporar a la actividad física y deportiva como un estilo 
de vida, mostraría tener efectos favorables en la memoria 
de estímulos visuales vinculados a emociones positivas. 
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Aerobic and resistance exercise has been related to physi-
cal health promotion, besides in the last years its effects at 
a cognitive level has been investigated. Based on that, the 
aim of the current work was to evaluate the possible effect 
of having an active life style on emotional memory. Forty-
eight adults of early and middle age participated (range: 
18-58 years old) who complete a report through the Inter-
national Physical Activity Questionnaire about the amount 
and type of physical activity performed in a typical or reg-
ular week, i.e. a week sustained in the last three months of 
their lives. To evaluate emotional memory participants 
watched positive, negative and neutral images selected 
from the International Affective Picture System. Then, 
how many images they recall and recognize was evaluated 
(immediate and deferred measures). Participants that had 
a high level of physical activity in their lives remember 
immediately more positive images than those participants 
with a low or moderate level of activity. Besides, this 
group obtained better results in the immediate recognition 
measure. Thus, incorporate physical activity as a life style 
shows benefits in the emotional positive memory. 





En los últimos años aumentó el interés de los investi-
gadores en relación a la actividad aeróbica y deportiva, ya 
que modularía las funciones cognitivas tanto en animales 
como humanos (Erickson et al., 2011; Hogan, Mata y 
Carstensen, 2013; Ratey y Loehr, 2011). Esta nueva pers-
pectiva brinda un valor agregado al ejercicio aeróbico y de 
resistencia, que por décadas ha sido relacionado principal-
mente con la promoción de la salud, el fortalecimiento de 
las estructuras musculoesqueléticas del cuerpo, mejoras en 
los niveles de presión sanguínea, y en la salud cardiovas-
cular global (Hogan et al., 2013). Además de estas mejoras 
físicas, en la última década varios estudios señalaron que 
se sumarían beneficios a nivel neurocognitivo (Chang et 
al., 2014; Labelle, Bosquet, Mekary y Bherer, 2013; Wen-
gaard, Kristoffersen, Harris y Gundersen, 2017). Se ha 
descubierto que la utilización de dosis agudas de ejercicio, 
entendido como una exposición que no supera la hora de 
trabajo y sucede en un único momento y lugar específico, 
así como también el haber realizado deporte a lo largo de 
la vida genera un efecto beneficioso sobre las funciones 
cognitivas en diversas poblaciones (Chen, Yan, Yin, Pan 
y Chang, 2014; Hayes, Forman y Verfaellie, 2014; Hwang 
et al., 2016; Kimura y Hozumi, 2012; Lee et al., 2014; 
Soga, Shishido y Nagatomi, 2015; Wengaard et al., 2017). 
Por lo que el ejercicio físico está emergiendo como una 
estrategia prometedora de bajo costo que mejoraría las 
funciones cognitivas, sería accesible a la mayoría de la po-
blación y prácticamente no tendría efectos secundarios.  
 
Se ha encontrado que el hipocampo y regiones tempo-
rales son mayores en los sujetos que poseen un nivel car-
diorrespiratorio más desarrollado fruto del entrenamiento 
aeróbico cardíaco (Erickson et al., 2009; Honea et al., 
2009). Estas estructuras son relevantes para la formación 
y consolidación de memorias, y en relación a ello se halló 
que realizar ejercicio físico mejora el aprendizaje y la me-
moria, aumenta la proliferación celular y la sobrevida del 
hipocampo, e incrementa el volumen de materia gris y 
blanca (Colcombe et al., 2006; van Praag et al., 2005). Di-
ferentes investigaciones que trabajaron con niños (Jäger, 
Schmidt, Conzelmann y Roebers, 2015) y adultos (Hayes 
et al., 2014) descubrieron que los sujetos que poseían ma-
yor nivel de involucramiento con la actividad física depor-
tiva eran los que obtenían mejores resultados en evalua-
ciones con demanda cognitiva en memoria de trabajo, así 
como memoria espacial (Erickson et al., 2011). 
 
Específicamente en relación a la memoria, a lo largo 
de los años se propusieron múltiples clasificaciones sobre 
los sistemas de memoria, ninguna de las cuales podría ser 
considerada actualmente totalmente satisfactoria (Ruetti, 
Justel y Bentosela, 2009). Una de las clasificaciones ma-
yormente aceptadas es aquella que distingue entre memo-
ria explicita e implícita. Dentro de la primera se encontra-
ría la memoria episódica y semántica; mientras que la me-
moria implícita hace referencia al aprendizaje de habilida-
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des (Squire, 1987; Tulving, 2002). Por otro lado, la me-
moria emocional podría considerarse una subdivisión de 
la memoria explícita y es el resultado del almacenamiento 
de la información que estuvo acompañada por factores de 
alarma o alerta a través de los cuales pudo fijarse con más 
facilidad (Bermúdez-Rattoni y Prado-Alcalá, 2001). En 
relación a ello, se hallan investigaciones en la literatura 
que indican que el contenido emocional de los estímulos o 
eventos influye sobre la memoria de corto y largo plazo 
tanto en niños como adultos jóvenes o mayores (Cordon, 
Melinder, Goodman y Edelstein, 2013; Moayeri, Cahill, 
Jin y Potkin, 2010).  
 
Es necesario tener en cuenta los efectos fisiológicos 
que la actividad física tiene en el organismo, y como esto 
puede modular los diferentes procesos de memoria. La ac-
tividad aeróbica se relaciona con un aumento en la produc-
ción del Factor Neurotrófico Derivado del Cerebro 
(BDNF, por sus siglas en inglés, Brain Derived Neuro-
trophic Factor), y con un incremento a nivel noradrenér-
gico y de los glucocorticoides (Keyan y Bryant 2017a). 
Cuando se trata de intervenciones agudas de ejercicio se 
observa una activación del eje hipotalámico-hipofisario-
adrenal, elevando los niveles de cortisol, lo cual sería un 
factor crucial en el fortalecimiento de memorias emocio-
nales. Sin embargo, en estos casos existe una ventana tem-
poral de efectividad, ya que los beneficios se observan úni-
camente cuando la actividad física es realizada de forma 
inmediata, ya sea antes o después del aprendizaje (Keyan 
y Bryant 2017c; Weinberg, Hasni, Shinohara y Duarte, 
2014). Por otro lado, y en relación al presente estudio, 
existen investigaciones que relacionan una vida física-
mente activa con el aumento de BDNF en sangre, mejo-
rando las funciones cognitivas y la proliferación de tejido 
cerebral (Tsai et al., 2014). Adicionalmente, se encontró 
que aquellos sujetos que poseían los niveles cardiorrespi-
ratorios más elevados (ganancia lograda con el entrena-
miento aeróbico cardíaco) también eran quienes poseían 
los valores plasmáticos basales más altos de BDNF (Tsai, 
Pan, Chen, Wang y Chou, 2016). 
 
Por todo lo anteriormente expuesto, el objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar si este enriquecimiento cerebral, 
debido a la realización de ejercicio, podría repercutir en la 
memoria emocional. La mayoría de los estudios emplean 
diseños donde la actividad deportiva es considerada como 
un tratamiento o intervención aguda en donde los partici-
pantes cumplen diferentes planes aeróbicos y/o de resis-
tencia y se estudia su efecto de modo previo-posterior a la 
intervención (Keyan y Bryant, 2017a, 2017b, 2017c). Sin 
embargo, también puede implementarse un diseño en 
donde se evalúen participantes que posean un estilo de 
vida comprometido con la actividad física y deportiva, y 
comparar su desempeño en diversas tareas con el de aque-
llos participantes que son considerados sedentarios o que 
dedican poco tiempo de sus vidas a estas prácticas (Albi-
net, Abou-Dest, André y Audiffren, 2016). El presente es-
tudio se relaciona con la segunda de las líneas de investi-
gación, ya que se dividió a los participantes de acuerdo a 
su nivel de actividad física y se evaluó su desempeño en 
una tarea de memoria emocional. En base a los anteceden-
tes acerca de la memoria emocional, la primera de las hi-
pótesis planteadas fue que la información con contenido 
emocional se recordaría en mayor medida que la neutra. 
En relación al efecto beneficioso que la actividad física 
posee sobre las funciones cognitivas, la segunda de las hi-
pótesis predice que los participantes que realizan más ac-
tividad física tendrán un mejor desempeño mnemónico 






Inicialmente se contó con la participación voluntaria de 
48 adultos, 25 de ellos hombres. Ninguno de los sujetos 
presentaba enfermedades cardiovasculares crónicas, ni 
afecciones incapacitantes en cuanto a la realización de ac-
tividad física, además no poseían antecedentes psiquiátri-
cos. Los participantes fueron convocados por medio de 
anuncios en redes sociales y a través de correo electrónico. 
Cuatro sujetos fueron descartados del análisis final, ya que 
no pudieron asistir a la instancia diferida de evaluación de 
memoria. Así, la muestra final estuvo constituida por 44 
adultos, 23 de ellos hombres. Estos participantes fueron 
divididos de acuerdo a su nivel de actividad aeróbi-
ca/deportiva en tres grupos (ver 2.2.1 para una descripción 
de la división de los grupos): Nivel bajo (n = 9; N1); Nivel 
moderado (n = 14; N2); Nivel alto (n = 21; N3). En la Ta-
bla 1 se encuentran los datos sociodemográficos de edad, 
escolarización, peso, n de acuerdo al género y destreza 
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manual. En cuanto a la escolarización los sujetos consig-
naron la cantidad de años que dedicaron a la educación 
formal, siendo de modo genérico siete años la cantidad 
para primario completo, 12 secundario completo, 15 ter-
ciario completo, 17/18 o más universitario completo, 18 o 
más posgrado, y así sucesivamente de acuerdo a la canti-
dad de años empleados en su educación formal. Adicio-
nalmente se adscriben los datos correspondientes a la des-
treza manual. No obstante, dicha variable no es relevante 
a los fines del presente trabajo, ya que la importancia se 
centra en la realización de actividades y sobre la exigencia 
percibida por los sujetos que las practican, de tal forma 
que la eficacia en la ejecución, o la técnica empleada no 
son consideradas.  
 
Se analizaron cada una de estas medidas y no se halla-
ron diferencias significativas entre los grupos para nin-
guna de ellas (p > .05). De modo previo al comienzo del 
estudio los participantes firmaron un consentimiento in-
formado donde se aseguraba la confidencialidad, así como 





Evaluación del nivel aeróbico 
 
El Cuestionario Internacional de Actividad Física 
(IPAQ, por sus siglas en inglés, International Physical Ac-
tivity Questionnaire) es un instrumento de medición por 
auto-reporte del tipo y volumen de actividad física reali-
zada, en base a la cantidad de minutos y los días dedicados 
a ella (IPAQ Research Committee, 2005). Este instru-
mento se encuentra validado (ver Craig et al., 2003) y se 
utilizó su versión en español con mínimas modificaciones 
al castellano rioplatense. La unidad que arroja el IPAQ es 
el Equivalente Metabólico de Tarea (MET, por sus siglas 
en inglés, Metabolic Equivalent of Task), este se refiere al 
consumo energético que representa para un determinado 
individuo la realización de tareas musculoesqueléticas. Un 
MET comprende el consumo energético estando sentado 
serenamente y en posición de descanso. De esta forma, el 
cuestionario se divide en tres tipos de actividades: vigoro-
sas, cuyo costo es ocho veces superior a permanecer 
sentado (8 METs); moderadas (costo de 4 METs); 
caminatas (costo de 3.3 METs). El cuestionario considera 
la actividad realizada en los últimos siete días y en una 
semana habitual o rutinaria (considerando los últimos tres 
meses). En este trabajo, debido a que el objetivo estaba 
centrado en estilos de vida físicamente activos y 
deportivos, y no en intervenciones focales, el análisis se 
basará en los resultados de la semana habitual. 
 
El IPAQ permite obtener valores separados tanto para 
las dos intensidades de actividad (vigorosa y moderada) 
como para las caminatas. Estos se registran como MET-
minutos/semana, obtenido del producto entre el valor 
MET correspondiente (8, 4 ó 3.3 dependiendo de la acti-
vidad) * la cantidad de minutos dedicados * la cantidad de 
días empleados. Ya que el valor multiplicador MET para 
cada actividad está calculado para personas de 60 kilogra-
mos de peso, se debe introducir un factor adicional cuando 
el sujeto supere o no alcance esta cantidad. Se obtiene: 
MET-minutos/semana * (peso en kilogramos/60). Final-
mente, los tres valores alcanzados (actividades vigorosas 
+ moderadas + caminatas) se suman para obtener el MET-
minutos/semana total. En base a esto, el IPAQ permite di-
vidir a los sujetos en tres niveles según su gasto 
energético: bajo, moderado, alto. Estas divisiones surgen 
Tabla 1 
 
Datos sociodemográficos de los participantes en función de los grupos de actividad física 
 
  N1 N2 N3 
Edad Rango  23-47 24-54 18-58 Media 31 (DE 8.81) 33.71(DE 9.69) 33.52 (DE 11.61) 
Número de 
participantes 
Hombres  2 6 15 
Mujeres  7 8 6 
Escolarización   14.78 (DE 4.17) 18.69 (DE 4.44) 18.29 (DE 7.51) 
Peso   66.78 (DE 5.86) 67.43 (DE 4.11) 76.67 (DE 3.55) 
Número de zurdos  0 2 3 
Nota. N1: Participantes con un nivel bajo de actividad. N2: Sujetos con un nivel moderado de actividad. N3: Participantes 
con un nivel intenso de actividad.  
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de información cuantitativa (METs) así como cualitativa 
(análisis de caso por caso).  
 
Un nivel bajo se alcanza cuando el sujeto no reporta 
actividades, o bien cuando se reportan actividades, pero no 
son suficientes para reunir los requisitos de las categorías 
superiores.  
 
Para formar parte del nivel moderado se deben cumplir 
algunas de las siguientes condiciones: registrar tres o más 
días de actividad vigorosa, por al menos 20 minutos cada 
día; o practicar cinco o más días de actividades moderadas 
y/o caminatas por al menos 30 minutos cada día; o 
alcanzar cinco o más días de cualquier combinación de 
caminatas, actividad moderada o actividad vigorosa 
acumulando un mínimo de 600 MET-minutos/semana.  
 
El nivel intenso lo constituyen sujetos que registran al 
menos tres días de actividades vigorosas, alcanzando al 
menos 1500 MET-minutos/semana; o bien aquellos que 
alcanzan siete o más días de cualquier combinación de ca-
minatas, actividades moderadas o actividades vigorosas, 
acumulando al menos 3000 MET-minutos/semana. 
 
 
Evaluación de la memoria 
  
La tarea de memoria implicaba que los participantes 
adquiriesen información visual que luego deberían recor-
dar o reconocer, de modo inmediato y diferido. Por lo que 
se evaluaban tres variables dependientes: el grado de acti-
vación que generaba en los participantes la observación de 
imágenes con distinta valencia (variable dependiente de 
Arousal), imágenes recordadas (variable dependiente de 
recuerdo libre, tanto inmediato como diferido), imágenes 
reconocidas (variable dependiente de reconocimiento, 
tanto inmediato como diferido). La información visual 
consistía en 108 imágenes seleccionadas del Sistema In-
ternacional de Imágenes Afectivas (IAPS, por sus siglas 
en inglés International Affective Picture System; Lang, 
Bradley y Cuthbert, 1995). Setenta y dos de esas imágenes 
eran emocionalmente activantes (36 con valencia positiva 
y 36 con valencia negativa) y 36 eran imágenes neutras, 
no activantes. Las mismas fueron seleccionadas de 
acuerdo a trabajos previos (Cahill, Gorski y Le, 2003; Jus-
tel, Psyrdellis y Ruetti, 2014) y cubrían un rango amplio 
de arousal/activación (de 2.95 a 6.36) y valencia (de 1.97 
a 4.93) de acuerdo al manual de Lang et al., (1995). Treinta 
seis de esas imágenes (12 de cada valencia) fueron usadas 
como imágenes blanco (target) mientras que las otras 72 
fueron usadas como imágenes novedosas en las evaluacio-





El estudio se dividió en dos sesiones, con un intervalo 
entre ellas de siete días. La sesión uno se encontraba divi-
dida en tres fases consecutivas, la primera de ellas (Infor-
mativa) consistió en la firma del consentimiento infor-
mado, así como relleno de una planilla de datos sociode-
mográficos y el IPAQ.  
 
En la siguiente fase (Adquisición) los participantes ob-
servaron las 36 imágenes target, una cada siete segundos 
de modo aleatorio, mientras que lo hacían completaban en 
una grilla cuan emocional o activante las consideraban, 
siendo 0 nada emocional/activante y 10 totalmente acti-
vante/emocional (variable dependiente de Arousal).  
 
Luego (fase de Evaluación) se les pidió a los sujetos 
que escribieran cuantas imágenes recordaban de las vistas 
previamente (variable dependiente de recuerdo libre inme-
diato), se les dio un lapso de cinco minutos para completar 
esta tarea. Posteriormente las 36 imágenes originales fue-
ron mezcladas con 36 nuevas de modo aleatorio, de tal 
forma que los participantes observaban cada estímulo du-
rante cinco segundos, debiendo escribir en una grilla si re-
cordaban haber visto la imagen previamente o no (variable 
dependiente de reconocimiento inmediato). Todas las ta-
reas de esta primera sesión se llevaron a cabo de forma 
individual, o en grupos de no más de cuatro personas. 
 
En la segunda sesión (a la semana siguiente de la pri-
mera sesión) los participantes volvían a pasar por la fase 
de evaluación, tanto de recuerdo libre como de reconoci-
miento (medidas dependientes diferidas). En el reconoci-
miento se mezclaron las 36 imágenes originales con 36 
novedosas diferentes a las usadas en la evaluación de re-
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Análisis de datos 
 
Evaluación del nivel aeróbico 
 
El nivel aeróbico fue evaluado de modo mixto para po-
der dividir a los participantes en los tres niveles. En pri-
mera instancia los datos arrojados por el IPAQ permiten 
obtener un valor de MET cuantitativo (que multiplica la 
cantidad de minutos empleados en una actividad, por la 
cantidad de días y se relativiza de acuerdo al peso del su-
jeto para las actividades vigorosas, moderadas y camina-
tas, ver apartado 2.2.1). Este valor MET fue analizado en 
conjunto con la información cualitativa arrojada por el 
cuestionario (tipo de actividad y distribución en días/mi-
nutos) para de ese modo indicar el nivel de actividad aeró-
bica que le correspondía a cada participante. Es decir que 
para asignar un participante a un nivel se tenían en cuenta 
los valores MET y la inspección cualitativa de cada cues-
tionario. Como los datos MET no cumplían con los su-
puestos de homogeneidad y normalidad se utilizaron aná-
lisis no paramétricos para comparar a los tres grupos en 
cada uno de los tipos de actividad empleando la U de 
Mann Whitney. Para realizar comparaciones intragrupo se 
utilizó el test de Wilcoxon.  
 
 
Evaluación de la memoria 
 
El arousal, recuerdo y reconocimiento (inmediato y di-
ferido) fueron analizados de modo independiente me-
diante un Análisis de Varianza (ANOVA) de medidas re-
petidas (MR) donde Nivel (1, 2 o 3) fue el factor inter su-
jeto y las Imágenes (Neutra, Positiva, Negativa) fueron las 
MR. En este análisis se emplearon evaluaciones paramé-
tricas debido a que los datos cumplían los supuestos de 
normalidad y homogeneidad.  
 
Se realizaron análisis Post hoc (LSD) para evaluar 
efectos significativos principales o interacciones. El par-
cial Eta cuadrado se usó para estimar el tamaño del efecto 
(η²p). El valor de alfa se situó en .05 y se usó el paquete 







En base a las actividades realizadas (divididas en vigo-
rosas, moderadas y caminatas), así como la cantidad de 
días por semana y la cantidad de horas dedicadas a cada 
actividad se clasificó a los participantes en cada uno de los 
 
 
Figura 1. Niveles aeróbicos. Valores de METs para cada tipo de actividad (vigorosa, moderada y caminatas) divididos por 
cada grupo. N1: Participantes con un nivel bajo de actividad. N2: Sujetos con un nivel moderado de actividad. N3: 
Participantes con un nivel intenso de actividad. Las líneas verticales representan errores estándar de la media. * Indica 
diferencias en actividades vigorosas entre N3 vs N1 y N3 vs N2. # Indica diferencias entre actividades vigorosas vs 
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niveles. La Figura 1 muestra los niveles de MET para cada 
tipo de actividad de cada uno de los grupos.  
 
El grupo de Nivel 1 (N1) o bajo (n = 9) tuvo una media 
total de METs de 601.2 (DE 154.58). En relación a las ac-
tividades vigorosas este grupo las realizó en promedio me-
nos de un día a la semana, por un tiempo promedio de 20 
minutos (METs = 199.7), la única actividad vigorosa re-
portada fue futbol. Las actividades moderadas fueron rea-
lizadas menos de dos días a la semana, con una media de 
20 minutos cada día, con un total de 208.29 METs (ejem-
plo de estas actividades fue limpiar la casa). En relación a 
las caminatas, fueron realizadas menos de tres días por se-
mana en promedio, con un tiempo medio de 26 minutos y 
un total de METs de 193.2. 
 
El grupo de Nivel 2 (N2) o moderado (n = 14) tuvo una 
media de METs de 1582.97 (DE 208.53). Realizó activi-
dades vigorosas en promedio un día a la semana, por un 
tiempo medio de 25 minutos, un total de 370.29 METs (en 
este caso las actividades reportadas fueron: futbol, ir al 
gimnasio y realizar ciclismo). En relación a las actividades 
moderadas este grupo las realizó tres veces por semana en 
promedio, una media de 50 minutos cada día, un total de 
METs de 658.71 (ejemplos de estas actividades fueron: 
limpiar la casa, zumba, gimnasia localizada, jugar al ping 
pong). En relación a las caminatas, este grupo realizó un 
promedio de cinco días a la semana de esta actividad, con 
una media de tiempo de 40 minutos, un total de METs de 
553.97. 
 
Mientras que el grupo de Nivel 3 (N3) o alto (n = 21) 
tuvo una media de METs de 5817.44 (DE 1063.85). Las 
actividades vigorosas fueron realizadas una media de cua-
tro días por semana, durante hora y media de promedio, 
dando un total de 3933.33 METs (ejemplos de actividades 
en este caso fueron: natación, running, artes marciales, 
cross fit, entre otras). En relación a las actividades mode-
radas fueron realizadas por un promedio de cuatro días a 
la semana, una media de dos horas cada día, dando un total 
de METs de 1336.03 (ejemplos de estas actividades fue-
ron: limpiar, albañilería, ciclismo). Mientras que las cami-
natas fueron realizadas una media de tres días por semana, 
por un promedio de 40 minutos, un total de METs de 
519.85.  
 
En relación a los análisis intergrupales, el grupo N3 
tuvo mayor cantidad de METs para actividades vigorosas 
que el grupo N1, Z = -4.3, p < .0001, y que el grupo N2, 
Z = -5.01, p < .0001. Además, se halló una tendencia en 
relación a las caminatas, siendo realizada en mayor me-
dida por el grupo N3 que N1 (p = .08). El grupo N2 tuvo 
un nivel mayor de METs para caminatas que el grupo N1 
Z = -2.53, p = .01.  
 
En relación a los análisis intragrupales, el grupo N3 
tuvo mayor cantidad de METs para actividades vigorosas 
que moderadas Z = -2.79, p = .005 y mayor cantidad de 
METs para actividades vigorosas que caminatas Z = -4.01, 
p < .0001. Sin diferencias entre los valores de METs para 
caminatas y actividades moderadas. No se hallaron dife-
rencias en los METs de los grupos N1 y N2 para cada tipo 
de actividad realizada por cada grupo, p > .05.  
 
 
Figura 2. Arousal. Grado de activación que le generaba a los sujetos observar las imágenes neutras, positivas o negativas. 
N1: Participantes con un nivel bajo de actividad. N2: Sujetos con un nivel moderado de actividad. N3: Participantes con un 










La primera variable dependiente analizada fue el nivel 
de arousal o activación que les producían las imágenes ob-
servadas a los sujetos. El ANOVA arrojó un efecto signi-
ficativo de Imágenes F(2, 82) = 107.69, p < .0001, 
η²p = .724. Los análisis Post hoc indicaron un nivel de ac-
tivación ascendente siendo las neutras las imágenes menos 
activantes, seguidas por las positivas y por último las ne-
gativas. Ningún otro análisis indicó diferencias estadísti-
camente significativas, p > .05. Los resultados se encuen-
tran representados en la Figura 2.  
 
 
Recuerdo libre inmediato 
 
Luego de observar y calificar las imágenes, los partici-
pantes tenían que escribir aquellas que recordaban haber 
visto. El ANOVA indicó un efecto significativo de Imáge-
nes F(2, 82) = 24.23, p < .0001, η²p = .371, donde las imá-
genes negativas fueron mayormente recordadas que las 
positivas y éstas últimas a su vez mayormente recordadas 
que las neutras. Además se halló que la interacción de 
Imágenes x Nivel también resultó significativa F(2, 
84) = 2.59, p = .042, η²p = .112. Los análisis Post hoc in-
dicaron que los participantes del Nivel 3 recordaron mayor 
cantidad de imágenes positivas que los sujetos del Nivel 
1, p = .019 y del Nivel 2, p = .010. Resumiendo, las imá-
genes emocionales se recordaron más que las neutras y 
esto a su vez se vio afectado por el nivel de actividad de-
portiva que el sujeto poseía, dando cuenta que aquellos 
participantes con un mayor nivel de entrenamiento tuvie-
ron un mejor recuerdo de información con contenido po-




Luego los sujetos debían indicar, dentro un grupo de 
72 imágenes, cuáles reconocían haber visto entre aquellas 
novedosas. Los falsos reconocimientos se sustrajeron del 
reconocimiento total (para cada tipo de imagen). Los re-
sultados se encuentran en la Tabla 2. El ANOVA indicó 
un efecto significativo de Imágenes F(2, 82) = 3.22, 
p = .045, η²p = .073, donde las imágenes neutras fueron 
mayormente reconocidas que las emocionales. Además se 
halló un efecto significativo de Nivel F(2, 41) = 4.13, 
p = .023, η²p = .168, los análisis Post hoc indicaron que el 
grupo de Nivel 3 reconoció mayor cantidad de imágenes 
que el grupo del Nivel 1, p = .043 y que el del Nivel 2, 
p = .014. 
 
 
Figura 3. Recuerdo Libre Inmediato. Media de Imágenes neutras, positivas o negativas recordadas por los distintos grupos. 
N1: Participantes con un nivel bajo de actividad. N2: Sujetos con un nivel moderado de actividad. N3: Participantes con un 
nivel intenso de actividad. Las líneas verticales representan errores estándar de la media. * Indica diferencias significativas 
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Tabla 2 
 
Reconocimiento inmediato de imágenes en cada uno de los 
grupos 
 
Grupos Neutras Positivas Negativas 
N1 11.22 (0.46) 11.33(0.33) 10.78 (0.43) 
N2 11.57 (0.23) 10.71 (0.30) 10.93 (0.49) 
N3 11.90 (0.07) 11.55 (0.19) 11.90 (0.07) 
 
Nota. Medias de imágenes reconocidas (desvíos estándar 
entre paréntesis). N1: Participantes con un nivel bajo de 
actividad. N2: Sujetos con un nivel moderado de actividad. 
N3: Participantes con un nivel intenso de actividad. 
 
 
Reconocimiento libre diferido 
 
Siete días después de la primera sesión volvió a eva-
luarse la memoria, para lo cual los participantes debían 
anotar que imágenes recordaban de las vistas la semana 
anterior. El ANOVA indicó un efecto significativo de 
Imágenes F(2, 80) = 16.56, p < .0001, η²p = .293; las imá-
genes negativas se recordaron más que las positivas y éstas 
a su vez más que las neutras (Figura 4). Ningún otro aná-
lisis arrojó diferencias estadísticamente significativas, 






Posteriormente a la fase de recuerdo libre, los partici-
pantes debían diferenciar de un conjunto de 72 imágenes 
aquellas que habían observado la semana anterior, de 
aquellas novedosas. Los análisis estadísticos no arrojaron 
diferencias estadísticamente significativas en esta medida 




Reconocimiento diferido de imágenes en los tres grupos 
 
Grupos Neutras Positivas Negativas 
N1 11.89 (0.77) 11.00(0.37) 10.78 (0.46) 
N2 11.43 (0.18) 11.38 (0.18) 10.67 (0.26) 
N3 10.64 (0.62) 11.36 (0.40) 10.36 (0.38) 
 
Nota: Medias de imágenes reconocidas (desvíos estándar 
entre paréntesis). N1: Participantes con un nivel bajo de 
actividad. N2: Sujetos con un nivel moderado de actividad. 




La actividad aeróbica deportiva es un área de creciente 
interés para la investigación, ya que podría implementarse 
como estrategia para mejorar las funciones cognitivas 
(Barha et al., 2017; Erickson et al., 2011), por ello el ob-
 
 
Figura 4. Recuerdo Libre Diferido. Media de Imágenes neutras, positivas o negativas recordadas por los distintos grupos. 
N1: Participantes con un nivel bajo de actividad. N2: Sujetos con un nivel moderado de actividad. N3: Participantes con un 
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jetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de una vida 
deportiva activa sobre la memoria emocional. En primer 
lugar, se halló que la información emocional se recordó en 
mayor medida que la neutra y en segundo lugar, se 
encontró que este patrón de resultados se vio afectado por 
el nivel aeróbico/físico que poseía el participante. Ambos 
resultados apoyarían las hipótesis planteadas. A 
continuación se discutirán en mayor detalle estos 
hallazgos.  
 
La primera de las hipótesis planteadas fue que la infor-
mación con contenido emocional sería mayormente recor-
dada que la neutra. Efectivamente, las imágenes 
emocionales fueron calificadas como más activantes que 
las neutras y este nivel de emocionalidad/activación 
repercutió en el recuerdo, ya que las imágenes 
emocionales fueron mayormente recordadas que las 
neutras, tanto de modo inmediato como diferido 
(Hämmerer et al., 2017; Justel et al., 2014; Schümann, 
Bayer, Talmi y Sommer, 2018). Hay explicaciones posi-
bles a porqué la información emocional es recordada en 
mayor medida al ser comparada con información neutra, 
por ejemplo, se les presta mayor atención a los detalles 
(McGaugh y Roozendaal, 2009). A nivel fisiológico, du-
rante las situaciones emocionales se liberan hormonas 
adrenales, tales como la adrenalina, la noradrenalina y los 
glucocorticoides. La acción de estas hormonas es una de 
las claves para llegar a la comprensión de las relaciones 
entre la memoria y las emociones, ya que las mismas mo-
dulan selectivamente la memoria de eventos que son emo-
cionalmente significativos (McGaugh y Roozendaal, 
2002; Roozendaal, 2000; Taylor, Ellenbogen, Washburn y 
Joober, 2011). 
 
La segunda de las hipótesis planteadas indicaba que el 
nivel de actividad deportiva de un sujeto influiría sobre su 
desempeño mnemónico. Esta hipótesis se sostuvo de 
modo parcial ya que se halló que tanto el recuerdo libre 
como el reconocimiento inmediato se vieron afectados por 
el nivel deportivo de los participantes, pero no así el 
recuerdo y reconocimiento diferido. Los sujetos que 
tenían un nivel de actividad intenso, implicando una 
actividad física y deportiva demandante en su vida diaria, 
tuvieron un mejor recuerdo libre inmediato que los sujetos 
con un nivel bajo o moderado. Más aun, este mejor 
recuerdo fue sólo para la información con valencia 
positiva, no así la neutra o negativa.  
 
En relación al reconocimiento, fue un resultado que no 
esperábamos, visto y considerando que eran adultos de 
edad temprana a media y por lo general el reconocimiento 
en este tipo de población suele tener un efecto de techo. 
Sin embargo, los resultados indicaron que los 
participantes con un nivel de actividad intensa tuvieron un 
mejor desempeño en esta tarea de memoria que los otros 
dos grupos de sujetos.  
 
El motivo por el cual no se obtuvieron resultados en la 
medida diferida necesita de mayores estudios para poder 
dar una respuesta precisa. Sin embargo, podría 
hipotetizarse, y señalar como posible limitación del 
presente trabajo, que el n empleado es pequeño así como 
dispar en los grupos estudiados. Además, es de resaltar 
como otra posible limitación que no se encontraba 
emparejada la cantidad de mujeres y hombres en cada uno 
de los niveles, sin embargo cabe destacar que no se 
hallaron diferencias significativas en esta medida.  
 
Por otro lado, la literatura indica que habría un efecto 
de dosis-respuesta, por tanto, se observaría un mejor 
desempeño cognitivo cuanto más ejercicio se realiza 
(Masley, Roetzheim y Gualtieri, 2009). En nuestros resul-
tados encontramos que hay una diferencia entre los niveles 
bajo y moderado por un lado e intenso por el otro. Sin em-
bargo, no encontramos diferencias entre los dos primeros 
niveles. Una posible explicación, así como limitación del 
presente estudio, es que las condiciones baja y moderada 
son muy similares entre sí diferenciándose de la condición 
intensa. En cuestión de METs la baja tiene un total de 601, 
la moderada de 1582 mientras que la intensa de 5817. Se-
ría interesante contar con una muestra de participantes que 
estuviera en un nivel con valores intermedios entre las ca-
tegorías moderada e intensa manejadas en el presente tra-
bajo, o un nivel bajo que posea menos de 300 MET y es-
tudiar si en esos casos se hallaría un desempeño dosis-res-
puesta de actividad deportiva.  
 
Otra posible limitación del presente trabajo se rela-
ciona con el cuestionario, que si bien posee una delimita-
ción clara en cuanto a las actividades para cada nivel es en 
última instancia el sujeto (mediante su auto reporte) quién 
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determina si la actividad a la que refiere pertenece a una u 
otra categoría. Esto podría generar inconvenientes a la 
hora de calcular los valores METs que corresponden a 
cada participante. Sin embargo, esta contrariedad podría 
subsanarse utilizando sujetos expertos en su disciplina, y 
realizando una comparación entre sus desempeños y los 
observados en sujetos sedentarios, lo cual plantearía un fu-
turo estudio posible. También sería interesante poder eva-
luar diferentes grupos dentro de cada nivel; por ejemplo, 
participantes con un entrenamiento intenso en deportes de 
grupo vs participantes con un nivel intenso en deportes de 
resistencia o trabajo en solitario. Los datos al respecto in-
dican que los primeros, denominados deportistas de habi-
lidades abiertas, desarrollan niveles altos de control ejecu-
tivo y utilizan mejor la información que les brinda el am-
biente. Como resultado, obtienen tiempos de respuesta 
más cortos al compararlos con deportistas de habilidades 
cerradas. Tal efecto puede deberse al hecho de que estos 
últimos se desenvuelven en ambientes que por lo general 
se mantienen estables. Esto los lleva a mantener movi-
mientos esquemáticos y repetitivos durante prácticamente 
toda la actividad. En comparación, los deportes en equipo 
presentan ambientes en constante cambio, que requieren 
cambios de estrategias y adaptaciones sucesivas por parte 
de los jugadores (Yu, Chan, Chau y Fu, 2017).  
 
Otra posible comparación, así como futuro estudio, se-
ría entre actividades que implican un compromiso cogni-
tivo o no, ya que los datos de la literatura indican que 
cuanto mayor el compromiso cognitivo implicado en el 
deporte realizado, mejor el rendimiento en las pruebas 
evaluadas (Jäger et al., 2015), es decir que no sólo es rele-
vante el realizar actividad sino también el tipo de actividad 
que se realice.  
 
Como se mencionó en la introducción, se ha encon-
trado que el hipocampo se encuentra más desarrollado en 
aquellas personas que tienen un mejor nivel cardiorrespi-
ratorio fruto del entrenamiento aeróbico (Erickson et al., 
2009; Honea et al., 2009). Además, en la adultez mayor 
esta estructura se reduce llevando a un deterioro en la me-
moria y riesgo de demencia; sin embargo, si los adultos 
mayores siguen un entrenamiento aeróbico se halló que se 
atenúa este declinamiento cognitivo (Erickson et al., 
2009), dando cuenta de la relevancia de mantener un estilo 
de vida activo a lo largo de la vida. Se estima que para 
2050 habrá 114 millones de personas con demencia, 
siendo una de las mayores causas de discapacidad y de-
pendencia de la población de adultos mayores (Iuliano et 
al., 2016). Por ende, proponer intervenciones que mejoren 
nuestra reserva cognitiva es un tópico de capital interés 
para la salud biopsicosocial de nuestra especie. Promo-
viendo desde la infancia temprana hasta la adultez mayor, 
en cada una de las etapas, aquellos tratamientos que pu-
dieran mejorar nuestras capacidades cognitivas, previ-
niendo o retrasando los déficits cognitivos. En relación a 
ello, la evidencia actual sugiere que realizar ejercicio fí-
sico es una intervención prometedora para reducir el dete-
rioro cognitivo (Fallah et al., 2013; Middleton, Barnes, Lui 
y Yaffe, 2010; Ratey y Loehr, 2011); las personas que se 
mantienen activas muestran un menor declive de sus fun-
ciones cognitivas cuando son mayores (Masley et al., 
2009). Además, realizar actividad física es una interven-
ción atrayente debido a que puede ser fácilmente realiza-
ble por prácticamente cualquier tipo de población. 
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IMPACT OF AN ACTIVE LIFE-STYLE ON 
EMOTIONAL MEMORY 
 






Over the last years physical activity has driven the at-
tention of researchers. For a long period of time, physi-
cally active practices have been linked with benefits re-
garding the people’s global health. Moreover, nowadays it 
was found that it would modulate cognitive functions both 
in humans and animals. It has been discovered that acute 
doses of physical activity, understood as an exposition that 
does not exceed the hour of work and it happens in a 
unique moment and at a specific time, as well as the fact 
of having done sports throughout life, has beneficial ef-
fects on cognitive functions of several populations. Addi-
tionally, it has been found that the hippocampus and tem-
poral regions are bigger in subjects that have a more de-
veloped cardiorespiratory system, because of their aerobic 
training, than sedentary people. Those structures are rele-
vant for the formation and consolidation of memories, and 
in relation to this it was found that physical exercise im-
proves learning and memory, enhances cellular prolifera-
tion and survival of the hippocampus, and also increases 
white and grey matter. Regarding memory, over the years 
multiple classifications about memory systems has been 
proposed, yet none of them could be considered totally sat-
isfying. Despite that, one of the most accepted classifica-
tions is the one that divides between explicit and implicit 
memory. Emotional memory could be considered as a sub-
division of explicit memory, and it is the result of the stor-
age of information that was accompanied with stress or 
alarm factors, through which the memory could fixed 
more easily. Simultaneously, it is necessary to take into 
account the physiological effects of physical activity in the 
organism and how those effects could modulate the differ-
ent memory processes. Physical activity is related to the 
Brain Derived Neurotrophic Factor (BDNF) production, 
and it is also related to an increase on the noradrenergic 
and glucocorticoid levels.  
 
With acute exercise interventions it is observed an ac-
tivation of the hypothalamus-pituitary-adrenal axis, which 
increases cortisol levels, which in turn are a key factor for 
the enhancement of emotional memories. On the other 
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hand, and related with this study, it was found that those 
subjects that had a more elevated cardiorespiratory levels 
(profit achieved with the cardiac aerobic training) were 
also the subjects that had the more elevated BDNF levels, 
which in turn enhance cognitive functions and increase 
brain tissue proliferation. Based on this background, the 
aim of this study was to evaluate if this brain enrichment, 
as a consequence of physical activity performance, could 
modulate emotional memory. Related to the literature 
about emotional memory, the first hypothesis was that in-
formation with emotional content would be better remem-
bered than the neutral one. Concerning the beneficial ef-
fects that physical activity has on cognitive functions; the 
second hypothesis predicts that participants who do more 
physical activity would have a better mnemonic perfor-




Forty-four adult subjects participated of this study, 23 
male. None of them had chronic cardiovascular diseases, 
nor disabling conditions regarding physical activity, be-
sides they did not have psychiatric antecedents. All of 
them were recruited through social media advertisement 
and through e-mail. Participants were divided according 
to their physical activity level into three groups: Low level 
(n = 9; N1); Moderate level (n = 14; N2); and High level 
(n = 21; N3). Previous to the start of the study, the partic-
ipants signed an informed consent where the confidential-
ity of the data was assured as well as its anonymity. The 
sociodemographic information, including age, educational 
level, weight, n for gender, and handedness, was analyzed, 
without finding significant differences in any of these 
measures. Concerning the evaluation of the aerobic levels, 
the International Physical Activity Questionnaire (IPAQ) 
was employed, which enables to obtain a quantity unit de-
fined as the Metabolic Equivalent of Task (MET). The 
METs characterize the energy-consumption that repre-
sents the performance of musculoskeletal tasks for an in-
dividual. A MET includes the energy-consumption while 
being seated quietly and in resting position. Thereby, the 
questionnaire is divided in three types of activities: vigor-
ous, its cost is 8 times superior to stay seated (8 METs); 
moderate (cost of 4 METs); walks (cost of 3.3 METs). Be-
cause this work was focus on physically active ways of 
living, an analysis based on the activities that participants 
carried out in a regular or routine week of their lives (con-
sidering the last 3 months) was performed. The IPAQ en-
abled us to divide the participants in three levels according 
to their energy-consumption: low, moderate and high. 
These divisions arise from quantitative information 
(METs) and also qualitative information (analysis of each 
participant). Additionally, the memory task implied that 
the participants acquired visual information which then 
they had to recall and recognize, both immediately and de-
ferred. Thus, three dependent variables were evaluated: 
arousal level that the observation of the images produced 
in the participants (dependent variable of Arousal), images 
recalled (dependent variable of Free Recall, immediate 
and deferred), and images recognized (dependent variable 
of Recognition, immediate and deferred). The visual infor-
mation consisted of 108 images selected from the Interna-
tional Affective Picture System (IAPS). Seventy-two of 
those images were emotionally activating (36 with posi-
tive valence and 36 with negative valence) and 36 were 
neutral, non-activating images. Consequently, the study 
was divided in two sessions, with a 7-day interval between 
them. The first session was divided in three consecutive 
phases, the first of them (Information) consisted in the 
signed of the informed consent, the filling-out of the socio-
demographic questionnaire and the IPAQ. This phase was 
followed by the Acquisition Phase, where the participants 
watched the 36 target images, while they completed a 
spreadsheet where they indicated how emotional or acti-
vating the images were for them, being 0 non-emo-
tional/activating and 10 completely emotional/activating 
(dependent variable of arousal). Then, during the Evalua-
tion phase, they were requested to write the images they 
had previously seen (dependent variable of immediate re-
call). Later, the 36 target images were mixed with 36 new 
ones in a random order, and the participants had to write 
whether they recognized seeing those images or not (de-
pendent variable of immediate recognition). In the second 
session (a week after the first session) the participants had 
another evaluation phase, where recall and recognition 
were evaluated again (deferred measures). In this deferred 
recognition task, the 36 target images were mixed with 36 
new ones, which were different to the ones used in the im-
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Results 
 
 Based on the activities performed (divided in vigor-
ous, moderate and walks), the amount of days per week, 
and the amount of hours dedicated to each activity the par-
ticipants were classified in their respectively levels: the 
level 1 group (N1) or low level (n = 9) had a MET media 
of 601.2 (SD 154.58); the level 2 group (N2) or moderate 
level (n = 14) had a MET media of 1582.97 (SD 208.53); 
while the level 3 group (N3) or high (n = 21) had a MET 
media of 5817.44 (SD 1063.85). Regarding the inter-
group analysis, the N3 group had a larger amount of METs 
for vigorous activities than the N1 and N2 group. Besides, 
the N2 group had a greater level of METs for walks than 
the N1 group. Related to the intra-group analysis the N3 
group had a larger amount of METs for vigorous activities 
than for moderate, and a greater amount of METs for vig-
orous activities than walks. On the other hand, related to 
Arousal, it was observed an ascendant level of activation, 
being the neutral images the least activating images, fol-
lowed by the positive ones and the negatives as the most 
activating pictures. As to immediate free recall refers, the 
emotional images were better remembered than the neutral 
ones, and this pattern of recall was affected by the degree 
of physical activity that the subject had, indicating that 
those participants with a high level of training had a better 
recall of positive information than the other participants. 
Then, the participants had to indicate from a pool of 72 
images which ones they recognized as previously seen. 
False recognition were subtracted from the total recogni-
tion for each type of image (positive, negative and neu-
tral). The results indicated that the neutral images were 
better recognized than the emotional ones and this pattern 
of recognition was affected by the physical level of the 
subject, being the level 3 group the one that had the better 




 Aerobic activity is an area of growing interest for re-
search, since it could be implemented as a strategy to im-
prove cognitive functions, because of that the goal of this 
work was to evaluate the effect that an aerobic, active life 
had on emotional memory. The first of the hypothesis 
raised was that the information with emotional content 
would be better remembered than the neutral one. In fact, 
the emotional images were rated as more activating than 
the neutral ones, and this level of emotionality affected the 
recall, since the emotional pictures were better remem-
bered than the neutral ones, both immediately and de-
ferred. The second hypothesis raised that the physical 
level of the subjects would affect their mnemonic perfor-
mance. This hypothesis was only partially supported since 
the immediate recall and recognition were affected by the 
physical level of the participants, but not the deferred 
measures. The subjects that had an intense physical level, 
which implicated a physical and demanding aerobic life, 
had a better immediate recall than the participants with a 
low or moderate level. Furthermore, this better recall was 
only found for the positive information, not the neutral or 
negative. The reason why no results were obtained in the 
deferred measure needs further research to obtain an accu-
rate answer. However, it could be hypothesized that the 
sample number employed was small, and also not equal. 
Another limitation of this work is related to the question-
naire, that although it has a clear delimitation about the 
activities that correspond to each level, it is in the end the 
participants (through their self-report) who indicated if the 
activity fell in one or another category or aerobic level. 
This could generate difficulties at the moment of the 
METs calculation. Besides, it is important to highlight that 
the number of women and men in each group was not 
equal, however no significant differences were found 
about this fact. As it was mentioned in the introduction, it 
was found that the hippocampus is more developed in 
those subjects who had a better cardiorespiratory level be-
cause of their aerobic training, indicating the relevance of 
maintaining an active style of life. Therefore, the current 
evidence suggests that performing physical activity could 
be a promising intervention to reduce the cognitive impair-
ment which occurs as a person gets older. Promoted from 
the early childhood and sustained throughout adulthood, 
in each of the life-stages, physical activity could be posi-
tioned as an appealing intervention, which could be easily 
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